@ REPUBLIQ UE FRA NQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



@ N° de publication : 2 714 795 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

@ N° d'enregistrement national : Q4 001 34 

@ IntCI' : A 23 C 19/08 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Date do depot : 07.01.94. 
PriorHe : 



(43) Date de la mise a disposition du public de la 
demande : 13.07.95 Bulletin 95/28. 

(ss) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule. 

(go) References a d'autres documents nationaux 
apparentes t 



@ Demandeur(s) : DUBEDOUT Anne — FR. 



(72) lnventeur(s) : Dubedout Anne et Fauquant Jacques. 



@Titulaire(s): 



^4) Mandatairo : Cabinet Haiie & Phelip. 



(§4) Procede de fabrication de prod u Its fromagers fondus et produits obtenus. 

(£7) Procede d'obtention de produits frontagers fondus ou 
alondre conrtprenant les 6tapes suivantes: 

- coagulation du lait et formation d'un caille prdsentant un 
pH compris entre 3,2 et 5,3 et pr6ferentiellement entre 4,2 
et4,7, 

• reduction de la teneur en ions calcium du caille a une 
valeur inferieure a 2g/100g de MAT au cours d'une phase 
d'egouttage innpliquant une Elimination partielle de la phase 
aqueuse du caill6, 

- ajustement du pH du caill6 6goutte a une valeur d'au 
minimum 5,3 et pr^ferentiellement de 5,4 par addition 
d'une base, et 

- fonte du cailte et addition si n^cessaire de base afin de 
maintenir le pH en cours de fonte entre environ 5,3 et 7,5 et 
preterentiellernent 5,4 et 6,3. 
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La presente invention a pour objet un procede de 
fabrication de produits frontagers fondus ; fromages fondus, 
fromages a fondre ou preparations fromageres. Elle est en 
outre, relative a des produits susceptibles d'etre obtenus par 
ce procede. 

Un produit frontager fondu est fabrique 
traditionnellement a partir d'un melange de fromages 
classiques, broyes, de differents types et degres d'affinage, 
avec des agents emulsifiants qui sont generalement des sels de 
fonte. Ce melange est chauffe avec agitation constante, 
jusqu'a obtention d'une masse homogene, qui est alors emballee 
et refroidie. A cote des fromages classiques, d'autres 
ingredients, laitiers (beurre, lactoproteines . . . ) ou non, 
peuvent etre inclus dans le melange a fondre, 

Les reglementations nationales different quant aux 
autorisations d* incorporation de ces autres ingredients et des 
agents emulsifiants, et quant aux caracteristiques des 
produits finaux, notamment l'humidite maximale et la teneur en 
matieres grasses. En France, par exemple, la teneur maximale 
en sels de fonte autorisee est de 3% (poids/poids ) . Les plus 
utilises sont les polyphosphates et les citrates de sodium, 
mais d'autres additifs peuvent etre employes, generalement des 
sels de sodium ou de potassium, ou encore des acides 
organiques ( comme l f acide lactique ou l'acide citrique) dont 
l^fficacite est plus reduite. Bien que d'un cout modere, les 
sels de fonte presentent neanmoins plusieurs inconvenients . 
lis peuvent influencer le gout du produit final ( citrates de 
sodium, notamment, sels de potassium); ils peuvent diminuer le 
rapport Ca/P ( polyphosphates notamment), reduisant ainsi la 
valeur nutritive minerale du produit final; ils peuvent 
augmenter la teneur en sodium du produit final, ce qui degrade 
encore sa valeur nutritive . Avec le temps, certains sels 
recomposes a partir des sels de fonte ( citrates de calcium 
par exemple) peuvent former dans des fromages fondus des 
cristaux perceptibles par le consommateur . Enfin certains 
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sels de fonte, surtout les phosphates ( orthophosphates, 
polyphosphates , pyrophosphates), ont une image tres negative 
dans le grand public. Cependant, les sels de fonte res tent 
necessaires dans les procedes traditionnels de fabrication des 
5 fromages fondus, leur teneur maximale autorisee pouvant etre 
un facteur limitant pour la composition du melange a fondre. 

Plusieurs recherches ont porte sur des procedes de 
fabrication de fromages fondus sans sels de fonte ou a teneur 
reduite en sels de fonte. 

10 Les travaux ont porte notamment sur des traitements 

mecaniques, comme la cuisson-extrusion dans des extrudeurs a 
double vis (Cavalier et al. et Berg et al., in Processing and 
quality of f oods , vol. 1, 1990, Tatsumi et al . , 1989, Rep. 
Res. Lab. Snow Brand Milk Prod. Co, 88, 73). Des produits 

15 tartinables sans sels de fonte ont ete obtenus a partir de 
fromages Gouda ou Cheddar en extrudeur double vis , les 
meilleurs produits ayant un temps de sejour en extrudeur 
prolonge. Cependant, 1 ' introduction de sels de fonte ameliore 
la texture de ces produits, en la raprochant de celle des 

20 fromages fondus habituels. Le brevet JP 61 158746 decrit un 
procede d'emulsif ication et sterilisation de fromage a pate 
ferme par application de tres hautes pressions a 50-75*C. 
Malheureusement, de tels procedes sont tres couteux en energie 
et imposent de travail ler a partir de fromages en moyenne 

25 assez af fines puisqu'aucun moyen de corriger le pH et l'arome 
du melange de fonte n'est propose. 

Le brevet EP 0 403 137 expose un procede d'obtention de 
fromage fondu de type Mozzarella ou Cheddar, a texture ferme 
et a teneur reduite en sels de fonte (0,5 % de l'extrait sec) 

30 dans lequel 1 ■ emulsif ication est assuree par 1' action de 
vapeur injectee. La temperature maximale de cuisson peut aller 
de 87,8 a 104, 4 *C Le ref roidissement se fait par 
ref roidissement rapide ("flash cooling"), de preference sous 
vide partiel, jusqu'a environ 70'C, et permet d'eliminer une 

35 partie de l'humidite du melange fondu. 
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Le brevet EP 0 491 299 propose egalement une reduction 
de la teneur en sels de fonte a 1,5% (poids/poids ) minimum, 
grace a 1 ■ incorporation d'esters emulsif iants comme par 

exemple les mono- et diesters de saccharose. L'objectif est 
5 d'eviter des problemes de cristallisation des sels de fonte au 
cours d'un stockage prolonge. De meme, le brevet FR 2.622 772 
est base sur 1 • incorporation de polysaccharides texturants 
comme le xanthane ou le galactomanane . Le brevet FR 2.651.094 
concerne 1 'utilisation de differents agents texturants dans 

10 les fromages et fromages fondus : carraghenane , gelatine, 
guar, caroube et xanthane. Le brevet US 4.552.774 s'appuie sur 
1 'utilisation d'amidon modifie couplee a 1 ' incorporation de 
retentat d 'ultrafiltration de lait classique. Le brevet US 
2.688.553 decrit un fromage liquide, sterilise, sans sels de 

15 fonte, pouvant servir, par exemple, de sauce ou d ' aromatisant . 
II est compose de 25 a 50 % de Cheddar, 1 a 10% d'alcool 
hexahydrique (D sorbitol) et 50 a 75 % d'eau, ainsi qu'une 
petite quantite de gomme tragacanthe et d'antioxydant. 

Le brevet US 4.066 800 expose un procede de fabrication 

20 de fromage fondu dans lequel les sels de fonte ne sont pas 
indispensables , a partir d'un coprecipite de caseine et de 
proteines seriques, obtenu par chauffage puis acidification de 
lait. Apres concentration, le coprecipite est melange a une 
solution basique (soude, K0H, sels basiques , . . . ) elevant le pH 

25 a, de preference, 7, afin de solubiliser les proteines. Puis 
il est reacidifie a 5,3 par addition d'acide lactique avant 
d'etre extrude et emballe suivant les techniques connues. 

On notera que ce brevet mentionne la possibility de 
rajouter des ions calcium avant la fonte. 

30 De fagon similaire, dans une experience comparative, 

Savello et al . (1989, J. of Dairy Sc., 72, 1-11) ont fabrique 
des fromages fondus a partir de caseine acide en poudre, 
rehydratee jusqu'a obtenir un extrait sec de 60% et dont le pH 
est corrige par differentes doses de soude 5 N avant d'etre 

35 ramene en fin de cuisson entre 5,65 et 5,75 par une addition 
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d'acide lactique. Les cuissons effectuees aux pH les plus 
forts , superieurs a 6,3, donnent les produits les plus faciles 
a refondre, comparables aux produits fabriques a partir de 
caseine presure. Cependant, tous ces produits comprennent des 
5 sels de fonte. 

Le brevet frangais FR 2 672 471 fait etat d f un fromage 
fondu fabrique sans sels de fonte a partir d f un retentat 
fortement diafiltre au pH habituel du lait et qui coagule 
instantanement a pH proche de 6 a des temperatures comprises 

10 entre la temperature ambiante et 60 *C suivant le degre de 
diaf iltration pratique. Le coagulum peut alors etre sale, 
aromatise et traite une nouvelle fois thermiquement , a 80*C 
pour assurer sa conservation. Cependant, le produit obtenu est 
riche en calcium et l f absence de sels de fonte peut provoquer 

15 a terme une separation de phases dans un produit fini a teneur 
en matiere grasse de l'ordre de, par exemple, 50% de l'extrait 
sec . 

Le brevet GB 2.237.178 a pour objet un procede de 
fabrication de fromage fondu sans sels de fonte, dans lequel 

20 de la caseine en poudre est ajoutee a raison de 12 a 16% du 
poids total et joue le role d 'emulsif iant . Les autres 
ingredients sont du lactoserum, de la matiere grasse ( par 
exemple du beurre) , ainsi que du fromage ( par exemple du 
Cheddar) a raison de 15 a 25 % du poids total. La fonte doit 

25 etre effectuee a une temperature superieure a 105 *C. 

Le brevet EP 0.535.728 propose 1 'utilisation d'une pate 
comprenant des proteines ( par exemple des caseines ou des 
proteines seriques) traitees par la chaleur et 1 ' acidification 
ce qui conduit a des particules visibles au microscope mais de 

30 taille inferieure a 20pm. Cette pate est melangee a un fromage 
non affine et peut contenir des aromes . L' ensemble est 
chauffe, de preference entre 50 et 65 *C pendant 5 minutes, 
sous agitation moderee, et sans addition de sels de fonte. Ce 
produit est emballe, refroidi, et eventuellement affine 

35 puisque, n'ayant pas subi de pasteurisation, il peut contenir 
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des bacteries d' affinage. Sa texture est homogene en 
apparence, mais il semble que les particules proteiques 
interferent dans la fusion du caille du fromage non affine, 
apportant une microstructure proche de celle d'un fromage 
5 affine au produit final. Cependant, 1* absence de 
pasteurisation finale constitue un inconvenient considerable 
pour ces produits. 

Traditionnellement, certains frotnages fermiers, egouttes a pH 
acide et done tres demineralises etaient fondus sans 

10 adjonction de sels de fonte, apres qu'un affinage ait eleve le 
pH jusqu'a une valeur compatible avec la fonte . 

Le meme procede etait alors applique, qu'il s'agisse de 
la cancoillote f ranc-comtoise, du Kochkase allemand, du 
requeijao bresilien, du cooked-cheese ou cup cheese americain 

15 ou du Fresa de Sardaigne : on partait d'un caille lactique 
generalement maigre, de pH compris entre 4,4 et 4,9 environ, 
que l'on egouttait en sacs pendant parfois plusieurs jours. Le 
caille etait alors casse et mis en grains, et ensemence 
naturellement ou non de bacteries et/ou moisissures* Un 

20 affinage a temperature d' environ 20* C se poursuivait pendant 2 
ou 3 jours voire plus longtexnps, Le pH etait ainsi releve 
progressivement par les microorganismes d'affinage jusqu'a 5,6 
environ. Le caille affine etait alors melange a du beurre ou 
de la creme, et fondu sans sels de fonte avant d'etre coule 

25 dans des pots. 

Quand leur fabrication devint industrielle, le procede 
fut toujours adapte dans les memes directions: 
raccourcissement (voire suppression) de 1* affinage et 
acceleration de l'egouttage effectue a un pH plus eleve grace 

30 a I'emploi de presure. En consequence, tous les procedes 
industriels incluent I'emploi de sels de fonte, necessaires au 
relevement du pH et a la "sequestration" du calcium du caille. 
Dans certains cas, des carbonates ou bicarbonates de sodium 
etaient utilises a la place des sels de fonte habituels. Ces 

35 specialites fromageres ont une consistance cremeuse et un gout 
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tres doux . Elles sont parfois aromatisees a l'aide d'anis, de 
cumin, d'aneth, d'oeufs, piments ou olives et ne sont pas 
considerees conune des fromages fondus par les legislations . 
Voir " Handbuch der Kase (Dr Mair-Waldburg- 
Volkswirtschaf tlicher Verlag, Kempten-1974) ou " Cheese 
Vol. Ill : Manufacturing methods" ( Davis-Churchill 
Livingstone-1976) ou " Mechanisierte Herstellung von Kochkase 
mit gleich massiger Qualitat" ( Schulze-Deutsche 
Milchwirtschaft, 25, 223-228, 234-35, 258-260-1974) . 

Le brevet FR 2.550.059 a pour objet une technologie 
speciale dans laquelle les matieres premieres destinees a etre 
fondues sont choisies pour pouvoir fondre sans sels de fonte 
avec notairanent du caille frais et de la caseine ou du 
caseinate, sans preciser dans quelles proportions, le pH de la 
masse fondue devant etre compris entre 5,3 et 6 malgre 
l 9 absence d* agent correcteur. Dans ces conditions, les 
quantites de caille incorporees sont necessairement 
restreintes . 

De meme, le brevet FR 2.450.064 a pour objet la 
fabrication de fromage fondu sans sels de fonte a partir de 
matieres premieres decalcifiees sur resine echangeuse d'ions, 
mais ne donne aucune indication sur le moyen eventuel de 
corriger un pH eventuel lement trop acide. L'exemple donne part 
d'un Cheddar de pH 5,5, mis en suspension dans l'eau avant 
d'etre passe sur resine echangeuse d'ions puis reconcentre. 

Ainsi, malgre la connaissance que I'on a du role joue 
par le calcium du fromage a fondre et du mode d' action des 
sels de fonte, il ne s'est developpe des produits sans sels de 
fonte que dans deux directions: la fonte de fromages af fines a 
un pH eleve traites dans des conditions tres particulieres et 
la fonte de cailles non affines dormant des produits sans gout 
fromager typique et comportant comme correcteur d'acidite des 
sels de sodium alcalins proches des sels de fonte. 

De nombreuses recherches ont vise le developpement de 
fromages ou preparations fondus a partir de matieres premieres 
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peu couteuses et tres disponibles. En effet, la mellleure 
gestion des fromageries a beaucoup reduit les offres de 
frontages declasses ou excedentaires traditionnellement 
utilises, tandis que la demande de frontages a fondre 
5 augmentait. 

Ainsi, plusieurs travaux ont porte sur 1 ■ incorporation 
de fromages a affinage accelere dans les melanges de fonte. 
Des recherches australo-americaines (B.J. Sutherland- 1991 - 
Food Research Quaterly, 51-114-119) ont abouti a la mise au 

10 point d'une base fromagere ( " cheese base") fabriquee, a 
echelle industrielle, a partir d'un retentat d' ultrafiltration 
avec eventuellement diaf iltration de lait, dont I'extrait sec 
est compris entre 30 et 45%. Le retentat est sale, additionne 
de levains lactiques et fermente pendant 12 a 16 heures 

15 jusqu'a atteindre un pH allant de 4,4 a 5,4; il ne coagule pas 
cependant du fait de sa force ionique elevee. II subit ensuite 
une evaporation sous vide partiel. Cette base fromagere peut 
remplacer, dans les melanges de fonte, les fromages jeunes. 
Cependant, lorsque son taux d ' incorporation atteint 80%, le 

20 produit fondu presente une structure trop ferine du fait de sa 
richesse en calcium. Au taux d ' incorporation de 100%, le 
produit n'est plus capable de refondre a 230* C, malgre 
l 1 addition de sels de fonte. 

Pour ameliorer les caracteristiques de ces produits, 

25 des auteurs ont propose d'acidifier (sans coaguler) le lait 
avant son ultrafiltration, ce qui reduit la teneur en calcium 
du retentat (Brule et al.-1974- Le Lait, 54/ 6O0-615; Ernstrom 
et Sutherland - 1980 - J. of Dairy Sc., 63, 228-234; Anis et 
Ernstrom - 1984- J. of Dairy Sc., 67, suppl. 1, 79). 

30 Plus recemment, le brevet fran?ais 2.634 978 decrit un 

procede de fabrication d*une base pour fromages et fromages 
fondus a partir d'un lait subissant une acidification lactique 
jusqu'au pH de coagulation. Le caille est egoutte par 
centrifugation ou ultrafiltration, jusqu'a un facteur de 

35 concentration compris entre 2 et 6, puis evapore sous vide 
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partiel jusqu'a un extrait sec eleve. II n'est pas fait 
mention de l'interet eventuel de cette base pour reduire ou 
annul er 1' addition de sels de fonte au melange auquel elle est 
incorporee meme lorsque la teneur en calcium est a priori 
5 inferieure a 1,5 g pour lOOg de MAT. L'objectif mis en avant 
est de conferer a 1'arome d'un produit fromager une note 
lactique - 

Certains auteurs ( par exemple Sood et Kosikowski- 
1979-Journal of Dairy Science, 62, 1713-1718) ont essaye 

10 d'ameliorer I'ardme du produit fondu comportant une forte 
proportion de retentat d • ultrafiltration de lait en faisant 
subir a celui-ci, eventuellement en complement d'une 
fermentation lactique, un traitement enzymatique a l'aide de 
lipases et/ou de proteases qui sont ensuite desactivees par la 

15 fonte. Cependant, ce procede impose de maintenir le retentat a 
45 *C pendant environ 24 heures et ne permet pas de resoudre 
les problemes de rigidite de texture observes. De plus, les 
traitements enzymatiques proteolytiques doivent etre 
soigneusement controles pour eviter 1' apparition d f amertume. 

20 Des substitutions partielles ou totales de fromage par 

des caseinates de calcium ou de sodium ont ete testees 
abondamment ( par exemple : Gouda et al . , 1985, Egyptian J. 
Dairy Sc., 13, 115-119, ou bien Cavalier et Cheftel, 1991, J, 
of Food Sc., 56, n*6, 1542-1551), II apparait que le caseinate 

25 de sodium apporte une texture excessivement collante tandis 
que le caseinate de calcium apporte une texture rigide. 

Les analogues de fromage fondu fabriques sans sels de 
fonte a partir de caseinate de calcium ne sont pas aptes a 
refondre a 230*C pendant 5 minutes, alors qu'une addition de 

30 sels de fonte leur confere cette propriete. 

A l'heure actuelle, la reglementation europeenne ne 
permet pas d f incorporer plus de 5% de caseine ou caseinate 
dans un fromage fondu. 

On notera pour completer cette etude de la technique 

35 anterieure, que Compte (Revue des ENIL, n* 81, 1983, 28) 



9 



2714795 



considere que la fonte est une operation industrielle mal 
connue ou I'empirisme est determinant. II mentionne aussi que 
" les frontages tres lactiques, demineralises, peuvent etre 
fondus sans sel de fonte alors qu * avec les fromages fortement 
5 mineralises, et en particulier riches en phosphate de calcium/ 
les infondus ne peuvent etre evites que par des techniques 
tres particulieres . " 

II ressort done de la technique anterieure portee a la 
connaissance de la demanderesse que l'on ne connaissait pas de 

10 procede fiable permettant d'obtenir industriellement a partir 
d'une forte proportion de matiere premiere tres jeune des 
produits fromagers fondus presentant une gamme complete de 
textures, ne necessitant pas l'emploi de sels de fonte et 
presentant un arome de fromage affine. 

15 La demanderesse s'est done attachee a la mise en oeuvre 

d'un procede permettant d'emulsifier une base fromagere tres 
jeune en vue de sa fonte, sans introduction de sels de fonte 
ou d'autres emulsif iants , nuisibles a la qualite nutritive du 
produit, et sans traitement mecanique particulier, et 

20 permettant d'obtenir un arome de fromage affine dans le 
produit final. 

La demanderesse a montre que l*on peut se passer 
totalement de sels de fonte sans pour autant utiliser d'autres 
emulsifiants ni traiter de maniere mecanique particuliere la 

25 preparation, en utilisant principalement voire quasi- 
exclusivement une matiere premiere de cout reduit: un caille 
acide pauvre en calcium et non affine, que l'on alcalinise au 
cours de la fonte et auquel on confere un arome de fromage 
affine eventuellement par melange avec des fromages af fines, 

30 meme tres calcifies sans risque d' infondus. Elle a montre 
egalement qu* on peut obtenir ainsi des produits fromagers 
fondus correspondant a 1' ensemble de la gamme existante. 

La presente invention est done d'abord relative a un 
procede d'obtention de produits fromagers fondus comprenant 

35 les etapes suivantes : 
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coagulation du lait et formation d'un caille 
presentant un pH compris entre 3,2 et 5,3 et 
pref erentiellement entre 4,2 et 4,7, 

- reduction de la teneur en ions calcium du caille a 
5 une valeur inferieure a 2 g/100 g de MAT au cours d'une 

phase d'egouttage impliquant une elimination partielle 
de la phase aqueuse du caille, 

- ajustement du pH du caille a une valeur d'au minimum 
5,3 et pref erentiellement de 5,4 par addition d'une 

10 base , et 

- fonte du caille et addition, si necessaire, de base 
afin de maintenir le pH en cours de fonte entre environ 
5,3 et 7,5 et pref erentiellement 5,4 et 6,3. 
Avantageusement le caille egoutte peut etre incorpore 

15 dans un melange a fondre qui comprend notamment des 
ingredients apportant un arome de fromage affine et dont la 
teneur en calcium est inferieure a 2g/100g de MAT et 
pref erentiellement a 1,6 g/100 g de MAT- 

Le lait peut etre un lait entier, ecreme ( y compris un 

20 babeurre), standardise ou enrichi en matieres grasses 
d'origine animale ou vegetale. La teneur en matieres grasses 
du lait peut ainsi etre ajustee. Ce lait peut aussi etre 
reconstitue a partir d'un extrait sec degraisse ou non, corame 
par exemple un lait en poudre reconstitue, comme il peut etre 

25 enrichi en extrait sec degraisse ( par exemple proteines de 
soja, proteines seriques). 

Le lait peut etre celui d'une chevre, d'une brebis, 
d'une vache laitiere, d'une chamelle, d'une buflesse, d'une 
anesse ou de tout autre mammifere producteur de lait, II peut 

30 etre thermise a des temperatures allant de 58 a 160 *C , ou 
soumis a tout autre traitement permettant de reduire le nombre 
de microorganismes le contaminant comme la microf iltration, 
les hautes pressions, ultrasons, les rayons ultraviolets, 

Bien que l'on doive acidifier le lait jusqu'a un pH 

35 pref erentiellement inferieur a 4,7, provoquant la coagulation, 
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on peut aussi coaguler le lait par addition d' enzymes 
coagulantes. L* acidification peut s'obtenir par addition 
d'acidif iants ( par exemple acide chlorhydrique, acide 
lactique, glucono-delta-lactone) mais pref erentiellement le 
5 caille est obtenu par acidification jusqu'au pH de coagulation 
des caseines par ensemencement du lait avec des ferments 
lactiques, d'une part afin d'obtenir une meilleure 
aromatisation du caille et d' autre part parce que 1' acide 
lactique exerce un effet bacteriostatique . 1/ acidification 
10 peut eventuellement etre accompagnee d 1 un traitement 
thermique - 

De maniere avantageuse, le lait est ainsi ensemence en 
ferments lactiques suivant les techniques de f romagerie, 
connues de l'homme du metier, et laisse a maturer a une 

15 temperature comprise entre 15 et 50* C, de preference entre 20 
et 30* C, jusqu'a un pH compris entre 3/7 et 5,3 ( de pre- 
ference entre 4,2 et 4,7). 

Afin de faciliter 1 1 elimination de la phase aqueuse, 
c'est-a-dire l'egouttage, mais aussi afin d'augmenter la 

20 qualite du produit final, on cherchera a obtenir un caille le 
plus ferme possible. 

Le caille ainsi obtenu peut etre egoutte par 
centrifugation, par ultrafiltration, ou par toute autre 
technique connue de l'homme du metier. Traditionnellement, 

25 l'egouttage des cailles acides est plus lent et moins pousse 
que celui des cailles presure. De fagon remarquable, 
1 'ultrafiltration d'un caille a pH inferieur a 5 peut s'operer 
avec des debits de permeation superieurs a ceux obtenus lors 
de 1 •ultrafiltration de lait, Cette technique est done tout-a- 

30 fait appropriee pour le procede selon 1* invention, qu'elle 
rend particulierement economique. 

L' ultrafiltration peut etre effectuee sur des membranes 
classiques d 'ultrafiltration comme sur des membranes plus 
ouvertes, classiquement utilisees en microf iltration, mais 

35 toujours aux pressions typiques d'ultraf iltration. 
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Un tel egouttage resulte avantageusement en I'obtention 
d'un caille egoutte presentant une teneur en matiere azotee 
totale comprise entre 6 et 25%, notamment selon la teneur du 

lait en extrait sec. 
5 Avantageusement , le caille egoutte contient entre 0 et 

2 g de calcium pour 100 g de matiere azotee totale, et 
pref erentiellement moins de 1,5 g, Le caille peut etre en 
outre lave ou diafiltre avant ou au cours de I'egouttage, 
selon les techniques connues de I'homme du metier, afin 

10 d'abaisser la teneur en calcium, en acide lactique et en 
lactose. Cette etape peut s'averer necessaire pour obtenir 
une texture particuliere du produit final ou suivant la 
composition du melange fondu, notamment s'il comprend une 
proportion importante de fromages tres calcifies* 

15 Le lait peut etre prealablement concentre, avec ou sans 

acidification partielle, avantageusement par ultrafiltration 
ou microf iltration jusqu'a un facteur volumique compris entre 

1.1 et 3, avant d'etre coagule. II peut aussi etre concentre 
jusqu'a un facteur volumique superieur, par exemple jusqu'a 

20 4,5, et redilue avec de I'eau pour atteindre la concentration 
souhaitee de coagulation. 

On peut alors avoir interet a appliquer la thermisation 
eventuelle au concentre plutot qu'au lait de depart. 

Un caille dont le lait a ainsi ete prealablement 
25 concentre est d'autant plus riche en calcium que le pH du lait 
est proche de la neutrality lors de la concentration. Un 
retentat d 'ultrafiltration de lait a un pH 6,7, et a un 
facteur de concentration volumique de 2, peut contenir ainsi 

3.2 g de calcium pour 100 g de matiere azotee totale. Cette 
30 concentration en calcium et en proteines confere au concentre 

un pouvoir tampon accru qui requiert une production d* acide 
lactique plus importante pour atteindre le pH de coagulation. 
II peut done etre particulierement avantageux dans le cas 
d'une concentration prealable d'un facteur superieur a 1,7 
35 d'effectuer une diaf iltration ou un lavage du caille au cours 
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de son egouttage jusqu'a ramener la teneur en calcium du 
caille a moins de 2 g pour 100 g de matiere azotee totale en 
fin d 1 egouttage et preferentiellement a moins de 1,6 g. 

Dans tous les cas , l'eau de diaf iltration, de lavage ou 
5 de redilution peut etre salee ou acidifiee par tout acide 
acceptable sur le plan reglementaire mais preferentiellement 
par de 1' acide lactique. 

La matiere azotee totale (MAT) est N *6,38 ,ou N est le 
poids d' azote dose par la methode de Kjeldahl telle que 

10 definie dans la norme AFNOR NF V 04-211 et 6,38 un facteur 
specif ique pour les proteines laitieres, 

Le caille egoutte et decalcifie peut eventuellement 
subir une etape de concentration supplementaire par exemple 
par evaporation sous vide partiel, ou bien par exsudation a 

15 temperature moderee ( par exemple 40* C) avec ou sans pression. 
On peut aussi a ce stade l'enrichir, par exemple, en matiere 
grasse, ou lui faire subir d f autres traitements, physiques 
comme 1 'homogeneisation, biochimiques comme 1' action d f enzymes 
lipolytiques et/ou proteolytiques , ou thermiques tels que la 

20 deshydratation. 

Quelle que soit sa forme, le caille acide constitue 
ensuite la base du melange a fondre qui peut aussi comporter 
des fromages jeunes ou af fines, des concentres proteiques, du 
lactose, du beurre, de la creme, des preparations 

25 aromatisantes et, d'une maniere plus generale, tous les autres 
ingredients admis dans la fabrication de produits frontagers 
fondus. La proportion de caille acide a incorporer ainsi que 
le taux de decalcification de ce caille doivent etre choisis 
en fonction des caracteristiques des autres ingredients et 

30 notamment de leur teneur en calcium. Par exemple un melange 
comportant de I'Emmental affine (fromage a teneur en calcium 
elevee, de l'ordre de 4g p lOOg de MAT) devra comporter une 
forte proportion de caille acide, ainsi qu ' eventuellement , par 
exemple, du beurre (0,16 g de Ca par kg de poids frais) ou du 

35 caseinate de sodium. Ainsi schematiquement , pour obtenir un 
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fromage fondu a arome d'Emmental de 45% d'extrait sec, 17 % de 
MAT et 1,4 g de calcium p lOOg de HAT, on peut choisir, entre 
autres, les formulations suivantes : 



FORMULE 1 



Ingredients 


Poids dans 


MS 




MAT 


Ca 


le melange 


(kg) 




(kg) 


(g) 


Melange 


100 


45 




17 


238 


Enunental 


15 


9,4 




4,35 


165 


Arome Emmental 












Caseinate Na 


5 


4,75 




4,5 


0 


Beurre 


10 


8,5 




0 


1,6 


Sel 


1 


0,95 




0 


0 


Eau 


10 


0 




0 


0 


Caille acide* 


59 


21,4 




8,15 


71,4 


*caille a 0,9 


g Ca% MAT 


(par 


exemple, 


issu d'une 


ul traf litration 


simple) . 












FORMULE 2 








T no red lent s 


Poids dans 




MS 


MAT 


Ca 


le melange (kg) 


(kg) 


(kg) 


(g) 


Melange 


100 




45 


17 


255 


Enunental 


8 




5 


2,3 


88 


Arome Emmental 


0,5 




0,45 






Caseinate Na 


5 




4,75 


4,5 


O 


Beurre 


10 




8,5 




1,6 


Sel 


1 




0,95 


O 


O 


Eau 


10 




0 


0 


0 


Caille acide** 


65,5 




25,35 


10, 


2 165,4 



**caille a 1,6 g Ca % MAT ( par exemple , issu de 
1 1 ultrafiltration d'un retentat caille a facteur de 
concentration volumique: 2). 



35 De fayon surprenante, les fromages affines meme tres 

calcifies fondent tres facilement dans de tels melanges meme 
avec une action thermique et mecanique moderee, par exemple 
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72 *C, 300 tpm durant 1 minute dans un melangeur cuiseur 
Stephan ( reference UMM/SK) . 

Sans lier 1' invention a cette explication, la 
demanderesse avance l'hypothese que ce phenomene pourrait etre 
5 lie a la quantite d'acide lactique apportee par le caille, en 
compose ( considere comme un sel de fonte par la legislation 
frangaise) captant le calcium des fromages chauffes et 
solubilisant ainsi leur caseine. 

Cependant, ce phenomene ne s 1 observe qu'au dessous 

10 d'une limite assez stricte de teneur en calcium/ qui varie 
avec le pH, mais aussi avec 1' action eventuelle d* enzymes 
coagulantes sur le caille . Ainsi, a pH de I'ordre de 5,6, la 
teneur maximale en calcium est de 0,8% de la MAT apres action 
de presure, alors qu'elle est de 1,5 % environ sans action de 

15 presure . A pH de 1 ' ordre de 6 , la teneur en calcium maximale 
est d' environ 1,15 % de la MAT apres action de presure contre 
environ 1,8 % sans action de presure. 

Ceci implique que 1 1 on ne peut pas utiliser les pates 
fraiches habituelles comme base pour un fromage fondu de pH 

20 5,6 et contenant, par exemple, 10% d'Emmental ( proportion 
necessaire pour apporter un arome de pate cuite affinee) sans 
provoquer 1* apparition d'une texture granuleuse. En effet, ces 
pates fraiches sont generalement fabriquees avec adjonction 
d'une petite quantite de presure permettant d'affermir le 

25 caille. L ' utilisation de pate fraiche empresuree est par 
contre possible pour un fromage fondu a tartiner de pH 5,9 et 
contenant, par exemple, 10 % de fromage a pate molle, sans 
apparition de texture granuleuse* 

Un caille acide ultrafiltre peut conferer un caractere 

30 excessivement collant au produit final dans lequel il est 
incorpore en forte proportion. Ceci peut neanmoins etre evite 
grace a une conduite particulierement precautionneuse de 
1 'ultrafiltration, qui preserve la structure de la matrice 
proteique du caille. L'emploi des pompes centrifuges 

35 classiques est notamment a proscrire en fin d ' ultrafiltration, 
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au moins lorsque le facteur de concentration depasse 3. 

Comrne indique ci-dessus, le procede est caracterise en 
ce que le pH du caille ou du melange mis a fondre est ajuste a 

une valeur comprise entre 5,3 et 7,5 par addition d'une base. 
5 Cette base peut etre ajoutee avant le demarrage de la fonte, 
ou en debut de cuisson, sous forme de solutions liquides ou 
gazeuses ou sous toute autre forme. A titre de base, on peut 
mettre en oeuvre n'importe quel reactif a fonction basique 
autorise par les reglementations sur les produits alimentaires 

10 et leurs additifs. Le plus avantageusement, on utilise 
1' ammoniac en solution ou gazeux ou encore, la soude, la 
potasse ou un carbonate alcalin ou alcalino-terreux. 

Cette alcalinisation du melange a pour effet 
d'entrainer une emulsif ication de la matiere grasse par les 

15 proteines. 

En effet, si la fonte a lieu a un pH trop acide, le 
melange peut etre def initivement destabilise. Cependant, on 
peut fractionner l'ajout de base en debut et en fin de fonte, 
de fagon a ce que la fonte soit realisee a un pH relativement 

2 0 bas ( par exemple 5,6) . Ceci peut etre interessant lorsque la 
base est une ammoniaque car l'arome ammoniacal est alors mieux 
preserve dans le produit final dont le pH peut etre superieur 
(par exemple 6,0)* 

La dose de base a ajouter est fonction non seulement du 

25 pH initial et du pH a atteindre mais aussi du pouvoir tampon 
du melange et de sa teneur en acidite. 

Le type de matiere premiere utilisee est ici 
determinant. Si par exemple un caille a ete forme a partir 
d'un lait non concentre, ou s'il a ete forme a partir d'un 

30 lait concentre, et s'il a ete diafiltre ou lave par la suite, 
son pouvoir tampon et son acidite titrable sont faibles et un 
ajout de 1 a 3,5 g d f ammoniac par kg de poids frais de produit 
final suffit generalement pour porter le pH du melange d'une 
valeur, par exemple, de 5,0 a une valeur comprise entre 5,6 et 

35 6,1. Si le caille a ete forme a partir de lait non concentre 
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et s'il a ete lave ou diafiltre, une dose plus faible peut 
etre utilisee pour le meme effet, suivant le degre de lavage 
ou de diaf iltration pratique. Par contre, un caille de type 
presure, c'est-a-dire egoutte a pH proche de la neutrality, ou 
5 un caille forme a partir d f un lait tres concentre et non 
diafiltre par la suite, n'est pas utilisable dans un tel 
procede puisqu'il possede un fort pouvoir tampon: les doses 
d' ammoniac necessaires a la remontee du pH seraient trop 
fortes pour la bonne aromatisation du produit. 

10 A titre informatif, les fromages classiques 

s * enrichissent progress ivement en ammoniac au cours de 
l'affinage et contiennent en fin d'affinage les quantites 
d' ammoniac suivantes, en g/kg de poids frais (VON MROWETZ- 
1979- Milchwissenschaft, 34 (10), 593-597 et Lenoir-1963- Ann. 

15 Technol. Agric . 12(1), 51-57). 

- pates cuites: 0/5-1,8 

- camember t : 1,8-4 

- Saint-Paulin: 0,15-0,5 

- Munster : 5 

20 - Tilsit: 0,3-1,5 

- Roquefort: 2,1-5,0 

- Harz: 2,5-6,5 

- Gouda: 0,15-0,35. 

Dans la plupart des fromages fondus commercialises 
25 actuellement, la teneur en ammoniac est de l'ordre de 0,3 g/kg 
de poids frais ( de 0,15 a 0,6) soit plutot moins que beaucoup 
de fromages classiques. II convient done de choisir le type de 
matiere premiere a fabriquer en fonction de l'arome souhaite 
pour le produit final. Par exemple, pour obtenir un produit 
30 type camembert fondu, un pH de l'ordre de 6,1 et une teneur en 
ammoniac de 1,8 a 2,5 g/kg de poids frais sont preferables. On 
prend done avantageusement comme base de depart , un caille 
acide forme a partir de lait non concentre, ou bien concentre 
1,5 fois et eventuellement lave ou diafiltre, par exemple, en 
35 continu, avec un volume d'eau egal au tiers du volume du 
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caille. On peut aussi prendre un melange de caille acide forme 
a partir de lait concentre par ultrafiltration, et de caseine 
acide en poudre. Pour un produit de type Munster fondu, toute 
reduction du pouvoir tampon du caille est inutile puisqu'une 
5 teneur en ammoniac de 5 g/kg est souhaitable pour 
1 'aromatisation du produit. 

Composant aromatique important dans les fromages 
af fines, 1' ammoniac est ainsi une base particulierement 
avantageuse par sa force et sa facilite de melange sous forme 

10 d f ammoniaque ♦ Cependant, on peut souhaiter la remplacer en 
partie ou en totalite par une autre base comme par exemple la 
soude afin d'eviter un arome trop prononce. 

Pour completer 1' arome affine du produit, on peut aussi 
ajouter au melange avant ou pendant la fonte non seulement des 

15 fromages obtenus de maniere traditionnelle, mais aussi des 
aromes de fromage, naturels ou synthetiques , des enzymes 
lipolytiques ou proteolytiques , des lysats de cellules 
bacteriennes ou des cellules fragilisees par un traitement 
mecanique, des lysats de proteines et/ou de graisses, des 

20 acides amines ou d'autres composants aromatiques ou 
exhausteurs de gout. Ces aromes peuvent aussi exercer un 
effect bacteriostatique. 

On observe que le melange d'une base a un caille acide 
a temperature comprise par exemple entre 0 et 70 *C suffit a 

25 donner au caille une structure homogene, lisse, semblable a 
celle attendue du produit final. 

Dans un cas particulier de 1' invention, ou le produit 
ne comporte pas d' ingredients necessitant une temperature 
elevee pour s'integrer au melange, comme des fromages 

30 classiques par exemple, la cuisson ne sert qu'a assurer une 
stabilite au produit. Cette stabilite peut etre assuree par 
d'autres techniques connues, comme la conservation par le 
froid; le produit doit alors etre consomme rapidement ou 
encore integre dans un aliment subissant lui-meme une cuisson 

35 ou un autre type de traitement stabilisateur . 
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Dans le cas general du procede selon 1' invention, la 
fonte est realisee suivant tout procede connu de 1* homme du 
metier par exemple, avec agitation (en general de 50 a 3000 
tours par minute) , a des temperatures allant de 70 a 95 "C 
5 pendant 1 a 30 minutes comme dans les procedes traditionnels, 
ou bien a des temperatures plus elevees ( par exemple 130"C- 
145 "C pendant 2 a 3 secondes) comme dans certains procedes 
continus plus recents. La fonte peut avoir lieu sous vide 
partiel ou au contraire sous pression comme par exemple en 

10 cuiseur-extrudeur, comme elle peut avoir lieu sous pression 
atmospherique . Une partie du traitement thermique peut avoir 
lieu apres emballage ou, au contraire, le produit peut etre 
refroidi, rapidement ou pas, aussitot emballe. II peut encore 
subir une homogeneisation avant emballage. L f homme du metier 

15 sait optimiser les parametres de la fonte en fonction des 
caracteristiques du melange de base et de la texture souhaitee 
pour le produit final. 

L 1 homme du metier trouvera si necessaire des 
informations pour la mise en oeuvre de l f invention dans le 

20 manuel technique general suivant " Processed cheese 
manufacture" de Albert Meyer, 1973 , (editions Food Trade 
Press Ltd . ) . 

II pourra en retenir les recommandations de combinaison 
de matieres premieres dans les melanges a fondre, en 

25 substituant un caille acide tel que decrit plus haut aux 
fromages jeunes et mi-af fines. 

Cependant, par rapport aux techniques connues de 
1' homme du metier, la teneur en calcium du melange a fondre 
devient dans le procede objet de la presente invention le 

30 facteur principal de la viscosite. Elle doit etre 
soigneusement choisie et depend du type de caille utilise et 
des proportions de chaque ingredient dans le melange a fondre, 
comme cela a ete indique ci-dessus. Pour obtenir un fromage 
fondu a pate ferme, on preferera un melange a teneur en 

35 calcium superieure a 0,9 g pour lOOg MAT. Pour un fromage 
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fondu tartinable, on preferera au contraire une teneur en 
calcium inferieure a 0,9 g pour 100 g de MAT. Une teneur 
inferieure a 0,5 g pour 100 g MAT tend a donner une texture 
coulante notamment a un pH superieur a 5,7 et apres traitement 
5 mecanique et thermique intense. 

Une particularity avantageuse du procede selon 
1' invent ion est qu'il peut s ' accommoder d'un grand nombre de 
technologies applicables au domaine des fromages et 
preparations f ondus . 

10 Selon une autre caracteristique avantageuse de 

1' invention, le procede peut etre realise sans utiliser de 
sels de fonte. Cependant on ne sort pas du cadre de 
1' invention si, dans certains cas, des sels de fonte sont 
ajoutes, en quantites variables, notamment pour faciliter la 

15 fabrication de produits dont la teneur en calcium est par 
exemple superieure a Ig/lOOg de MAT ou encore pour apporter un 
effet bacteriostatique supplementaire (polyphosphates par 
exemple) ou accelerer le cremage de la pate- Un effet 
conservateur peut etre obtenu par ajout au produit final d'un 

20 complement aromatique contenant, par exemple, des sels de 
l'acide propionique ou de l'acide acetique tels que le 
propionate et/ou 1' acetate de sodium. 

La presente invention a encore pour objet un produit 
frontager fondu susceptible d'etre obtenu par le procede decrit 

25 - ci-dessus, presentant un gout affine et possedant : 

- une teneur en azote ammoniacal comprise entre environ 
0,5 et 10 g/kg de poids frais, et 

un rapport azote ammoniacal/azote non proteique 
superieur a environ 0,35 et/ou un rapport azote 

30 ammoniacal/azote soluble dans l'acide phosphotungstique 
(NSAPT) superieur a environ 0,6. 

Les produits dont le pH est superieur a environ 5,7 
presentent un rapport azote ammoniacal/azote non proteique 
superieur a environ 0, 4 et/ou un rapport azote 

35 ammoniacal/azote soluble dans l'acide phosphotungstique 
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superieur a environ 0,9. 

Les produits selon 1* invention possedent 

avantageusement un extrait sec compris entre 15 et 70%, et 
preferentiellement entre 30 et 60%* 
5 Leur teneur en matiere azotee totale (MAT), est 

avantageusement comprise entre 8 et 35% r et preferentiellement 
entre 12 et 30% du poids frais. 

lis peuvent en outre posseder une teneur en matiere 
grasse inferieure a 50 % et preferentiellement comprise entre 
10 10 et 40 % du poids frais. 

Leur teneur en ions calcium (Ca 2+ ) par rapport aux MAT 
est avantageusement inferieure a 2g/100g de MAT, et de 
preference inferieure a 1,6 g/lOOg de MAT. 

Lorsque des acides amines ou des petits peptides sont 
15 ajoutes, les valeurs mentionnees ci-dessus sont alors 
modif iees . 

La presente invention a pour objet des produits 
frontagers fondus mais aussi des produits fromagers a fondre 
presentant les caracteristiques sus-mentionnees * 

20 L 1 invention sera encore illustree sans etre aucunement 

limitee par les exemples ci-apres. 

Dans ces exemples, la determination de l 1 azote non 
proteique (NPN) et de 1' azote SAPT est effectuee sur une 
solution citratee du produit a analyser, selon la methode 

25^ decrite par Gripon ( 1975 , Le Lait, 548, . 502-516) . L'azote 
ammoniacal est dose par colorimetrie a 4 30 nm avec le reactif 
de Nessler, sur le filtrat trichloracetique utilise pour la 
determination du NPN, selon la methode de Lenoir ( 1962 , C.R. 
Acad. Agr., 48, 160-169). 

30 Le test de Schreiber est mis en oeuvre comme decrit par 

Park et al. (1984, J. Food Sci., 49, 1158-1162). Ce test 
determine la capacite d'un produit a conserver sa forme 
originelle ou au contraire a se destructurer a 230*C. 
EXEMPLE It 

35 Fabrication de produit selon 1* invention par 
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ultrafiltration d'un caille lactiaue empresure et adjonction 
de fromage de Brie affine; produit a 58% de matieres grasses 
par rapport a l'extrait sec. 

On part de lait de vache standardise a 32,5 grammes de 
5 matiere grasse par litre, que l'on traite thermiquement a une 
temperature de 85 'C pendant 16 secondes. 

Apres ref roidissement a 26 *C, ce lait est ensemence 
avec 0,7 % de ferments lactiques mesophiles homof ermentaires 
et heterof ermentaires , puis, quand son pH atteint 6,3, 
10 additionne de 7 ml/100 1 de presure de force 10000, 

La maturation se poursuit pendant un total de 17 
heures, Le pH du lait coagule est alors de 4,4. 

Ce lait subit un decaillage manuel puis est ultrafiltre 
successivement sur deux equipements Techsep dont les 
15 caracteristiques sont : 

ler module 2eme module 

Fonctionnement discontinu discontinu 

Surface filtrante 6,8 m2 0,8 m2 

Membranes Carbosep Ml Carbosep Ml 

20 courtes 

Pompe a recirculation centrifuge , volumetrique a 

lobes 

La premiere ultrafiltration est effectuee jusqu'a un 
facteur de concentration volumique (FCV) de 1,9, tandis que la 

25 deuxieme ultrafiltration est poussee jusqu'a obtenir un 
extrait sec (ES) de 36,5 %. L 1 ultrafiltration a lieu sans 
prechauffage et la temperature du retentat monte 
progressivement pour atteindre 50"C en fin de concentration. 
La vitesse de balayage est maintenue a 2 metres par seconde 

30 sur le 2eme module. 

Le retentat final presente les caracteristiques 
suivantes : 

MAT N 6,38 en g p 1000 g : 157 
Matiere grasse en g p 1000 g : 183 
35 Calcium en g p 1000 g : 0,8 
Calcium en g p 100 g MAT : 0,5 
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Le retentat est stocke 
20 heures, puis 18 , 3 kg sont 
(machine universelle Stephan 



en chambre froide a 2'C pendant 
peses et places en cuiseur 
, type UMM/SK) . 



5 On y ajoute : 

183 g de sel de cuisine 

3/4 kg de coeur de Brie affine a coeur a 55% de matiere 
grasse sur extrait sec 
1,5 kg de beurre 

10 20O g d'arome de pate molle. 

Ce melange est porte, sous agitation constante de 300 
tours par minute (tpm), a 50*C. On ajoute alors 100 ml d'une 
solution d'ammoniaque a 28% p/v en augmentant 1' agitation a 
1000 tpm pendant 20 secondes. La cuisson demarre alors par 

15 chauffage indirect, aeration fermee. La temperature de 70*C 
est atteinte en 4 minutes , on I'augmente jusqu'a 83 *C pendant 
2 minutes puis on refroidit a 70 *C de sorte que le temps de 
cuisson au-dessus de 70*C est de 9 minutes au total. La 
pression atteinte est de + 0,15 bar. A la fin du 

2 0 ref roidissement, une nouvelle addition de 100 ml d'ammoniaque 
28% a lieu sous agitation a 1000 tpm pendant 20 secondes. Le 
produit est alors rapidement degaze par application d*un vide 
partiel de - 0,7 bar pendant 20 secondes, puis emballe et 
place en chambre froide (+2*C). 

25 Les caracteristiques de ce produit sont : 

extrait sec de 43,3 % 

taux de matiere grasse sur extrait sec de 58% 
MAT en g p 1000 g de poids frais : 159 
teneur en calcium en g / 100 g de MAT : 0,77 
30 teneur en azote ammoniacal en g p 1000 g de poids frais: 2,0 
rapport azote NH^/azote non proteique (NPN) ; 0,61 
rapport azote NH 3 /azote SAPT: 1,8 
pH : 6,1 
sel : 1,2% 

35 La texture est tres tartinable a temperature ambiante 
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et le reste jusqu'a 8°C. 
EXEMPLE 2: 

Fabrication de produit selon 1' invention par 
ultrafiltration d'un caille lactique, adlonction d'arome de 
5 pate molle et de beurre et fonte a 112 *C. 

On part de lait de vache standardise a 36 grammes de 
matiere grasse par litre, que l'on traite thermiquement a une 
temperature de 85" C pendant 16 secondes. Apres ref roidissement 
a 26 *C, ce lait est ensemence de ferments lactiques 
10 lyophilises mesophiles homof ermentaires et heterof ermentaires . 
La maturation se poursuit pendant un total de 17 heures . Le pH 
du lait coagule est alors de 4,57. Ce lait subit un decaillage 
manuel puis est ultrafiltre successivement sur les deux 
equipements SFEC de l'exemple 1, suivant le meme procede. 
15 Le retentat final presente les caracteristiques 

suivantes : 

MAT N * 6,38 en g p 1000 g : 153 
Matiere grasse en g p 1000 g : 182 
calcium en g p 1000 g : 0,67 
20 calcium en g p 100 g MAT: 0,44 

18 kg de ce retentat sont immediatement places en cuiseur 
(machine universelle Stephan, type UMM/SK) . 
On y ajoute : 

160 grammes de sel de cuisine 
25 750 grammes de beurre sale 

150 grammes d'arome de pate molle. 

Le melange est fait sous agitation de 1800 tpm pendant 
30 secondes a 44*C. On ajoute apres cela 220 ml d'une solution 
d' ammoniaque a 28% p/v. La cuisson demarre alors par chauffage 

30 indirect sous agitation constante de 1000 tours par minute 
(tpm) et vide partiel initial de 0,5 bar. La temperature de 
84 'C est atteinte en 8 minutes, le vide etant de 0,1 bar • Une 
injection de vapeur porte alors en 1 minute la temperature a 
112*C et la pression a 0,6 bar. La cuve est aussitot refroidie 

35 par la double paroi et, en 7 minutes, la temperature est 



25 



2714795 



redescendue a 93 *C et la pression. a 0,3 bar. Le 
ref roidissement se poursuit alors avec 1' agitation du bras 
racleur uniquement jusqu'a la temperature de 75 "C a laquelle 
on opere un degazage sous 0,6 bar de vide pendant 15 secondes. 
5 Le produit est ensuite emballe et place en chambre froide (+ 
2'C). 

Les caracteristiques de ce produit sont : 
extrait sec de 37,2% 

taux de matiere grasse sur extrait sec de 52% 
10 MAT en g p 1000 g de poids frais: 145 

teneur en calcium en g p 100 g de MAT: 0,63 
teneur en azote ammoniacal en g p 1000 g de poids 
frais: 2,6 

rapport azote NH 3 /azote non proteique (NPN) : 0,87 
15 rapport azote NH 3 /azote SAPT: 3,2 

pH: 6,0 
sel : 1% 
EXEMPLE 3: 

Fabrication du produit selon 1* invention par double 
20 ultrafiltration et adjonction de fromaae d'Emmental. 

On part du meme retentat que celui_.de I'exemple 2. 

16 kg de ce retentat sont immediatement places en 
cuiseur ( machine universelle Stephan, type UMM/SK) . 

On y ajoute: 
25~ 160 grammes de sel de cuisine, 

3 kg d'Emmental* 

Le melange est fait sous agitation de 1000 tpm pendant 
45 secondes a 44 'C. On ajoute apres cela 150 ml d'une solution 
d'ammoniaque a 28% p/v. La cuisson demarre alors par chauffage 

30 indirect sous agitation constante de 1000 tpm et vide partiel 
initial de 0,5 bar. La temperature de 83 *C est atteinte en 7 
minutes, le vide etant de 0,15 bar- Cette temperature est 
maintenue pendant 8 minutes, puis la cuve est refroidie par la 
double paroi sous agitation de 300 tpm seulement, jusqu'a la 

35 temperature de 70*C. Le produit est alors emballe et place en 
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chambre froide (+ 2°C). 

Les caracteristiques de ce produit sont : 
extrait sec de 41,6 % 

taux de matiere grasse sur extrait sec de 47% 
5 MAT en g p 1000 g de poids frais: 183 

teneur en calcium en g p 100 g de MAT : 1,3 

teneur en azote ammoniacal en g p 1000 g de poids frais 

: 2,2 

rapport azote NH 3 /azote non proteique (NPN) : 0,69 
10 rapport azote NH-j/azote SAPT: 2,4 

pH : 5,5 
sel: 1%. 

Le test de Schreiber de refonte a 230*C pendant 5 
minutes, applique a ce produit, donne une valeur de : 4. 

15 pEXEMPLE 4: 

Fabrication d f un produit selon 1' invention comprenant 
une diaf iltration d f un caille . 

On part d'un lait de vache standardise a 34 grammes de 
matiere grasse par litre, que l'on traite thermiquement a une 

20 temperature de 85 "C pendant 17 secondes. Apres ref roidissement 
a 25 *C, le lait est ensemence a 0,5 % par un levain de 
ferments lactiques mesophiles homof ermentaires . La maturation 
se poursuit pendant 15 heures . Le pH du lait coagule est alors 
de 4,32. Ce lait subit un decaillage manuel puis est 

25 ultrafiltre successivement sur les deux equipements SFEC de 
l'exemple 1 , une diaf iltration continue etant realisee a FCV 
1,9 avec de 1 1 eau de ville a raison de 70% du poids de 
retentat , 

Le retentat final presente les caracteristiques 
30 suivantes : 

MAT N * 6,38 en g p 1000 g : 149 

Matiere grasse en g p 1000 g : 173 

Calcium en g p 1000 g : 0,27 

Calcium en g p 100 g : 0,18 
35 25,7 kg de ce retentat sont places en cuiseur (machine 
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universelle Stephan, type UMM/SK) . 
On y ajoute: 

2 kg de fromage de Trappes (pH 6,8) 
1,1 kg d'Eminental ( pH 5,6) 
5 1,5 kg de beurre demi-sel (pH 5,5) 

370 kg de caseinate de calcium 
300 g de sel de cuisine 
200 g d'arome naturel en pate cuite, 

Le melange est fait sous agitation de 1600 tpm pendant 
10 60 secondes a 29'C. Le pH du melange est egal a 5,0. On ajoute 
330 ml d'une solution d'ammoniaque a 12 % p/v apres pre- 
chauffage de la cuve a 40*C. L 1 agitation est alors reduite a 
500 tpm et on porte la temperature du produit a 82 *C pendant 2 
minutes par chauffage indirect sous pression atmospherique . Le 
15 produit est refroidi a 75 "C par la double paroi, puis emballe 
et refroidi au bain-marie jusqu'a la temperature de 25* C avant 
d'etre place en chambre froide (+2*C). 

Les caracteristiques de ce produit sont : 
extrait sec de 41,1 % 
20 taux de matiere grasse sur extrait sec de 51 % 

MAT en g p 1000 g de poids frais : 165 
teneur en calcium en g p 100 g de MAT: 0,7 
teneur en azote ammoniacal en g p 1000 g de poids frais 

: 1,2 

25 rapport NNH3/NPN : 0,47 

rapport NNH3/N SAPT : 0,92 

pH: 5,44 

sel : 1,1%. 

test Schreiber : 7,6. 
30 EXEMPLE 5: 

Fabrication d'un produit selon 1' invention avec 
preconcentration du lait, coagulation, puis ultrafiltration 
avec diaf iltration* 

On part d'un lait de vache ecreme que l'on concentre 
35 par ultrafiltration sur membranes organiques a 50"C jusqu'a un 
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facteur de concentration volumique de 3,6, Ce retentat de pH 
6,7 est ensuite dilue une fois avec de l'eau de ville a 18*C» 
II est refroidi jusqu'a 25 °C et ensemence par 1% de levain de 
ferments mesophiles homof ermentaires et heterof ermentaires . 
5 Apres 16 heures de maturation, le retentat a un pH de 4,57. II 
est decaille manuellement et diafiltre, sur le premier module 
de I'exemple 1 , par un ajout unique d'eau de ville a raison 
de la moitie de son volume. II a alors un taux de calcium pour 
100 g de MAT de 1,6. On le concentre sur le second module de 
10 l'exemple 1 jusqu'a une teneur en MAT par kg de poids frais de 
180 g, 

II presente les caracteristiques suivantes : 
MAT N * 6,38 en g p 1000 g : 180 
Matiere grasse en g p 1000 g ; 3 
15 Calcium en g p 1000 g : 0,66 

Calcium en g p 100 g de MAT: 0,36 
Lactose en g p 1000 g : 7. 

13,1 kg de ce retentat sont places en cuiseur (machine 
univferselle Stephan, type UMM/SK) . 
20 On y ajoute : 

5 kg de beurre demi-sel (pH 5,5) 
42 g de sel de cuisine 

20 g d'arome identique au naturel de pate molle. 

Le melange est fait sous agitation de 1600 tpm pendant 
25 30 secondes a 57 *C. On ajoute 300 ml d'une solution 
d'ammoniaque a 14 % p/v. L 1 agitation est alors reduite a 1500 
tpm et on porte la temperature du produit a 85 "C pendant 5 
minutes par chauffage indirect sous vide partiel . Le produit 
est refroidi a 65 *C par la double parol, puis degaze a un vide 
30 de 0,7 bar, emballe et place en chambre froide (+2"C). 

Les caracteristiques de ce produit sont : 

extrait sec de 37,7 % 

taux de matiere grasse sur extrait sec de 59 % 
MAT en g p 1000 g de poids frais : 141 
35 teneur en calcium en g p 100 g de MAT : 0,37 
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teneur en azote ammoniacal en g p 1000 g de poids frais 

: 1/9 

rapport NNH 3 /NPN : 0,61 

rapport NNH3/N SAPT: 2,7 
pH 6,1 
sel : 1%. 
EXEMPLE 6; 

Fabrication d'un produit selon l 1 invention a partir de 
babeurre . 

On part de babeurre non degraisse qui comprend pour 
1000 g de poids frais : 
MAT : 27,3 g 
matiere grasse : 5,5 g 
extrait sec : 79,1 g. 

On l'ensemence par 5% de ferments lactiques mesophiles 
et on le laisse maturer a 17 *C pendant 21 heures • Le pH du 
coagulum est de 4,5. On le centrifuge pendant 2 heures sur une 
centrifugeuse Heraeus Cryofuge M 7000 a 7000 G et 33 *C. 

On elimine le surnageant et on place 510 g du caille 
concentre ainsi obtenu dans un bol mixer avec les ingredients 
suivants : 

142 g de beurre sale 

3 g de sel 

5 g d'arome naturel de pate cuite. 

On melange a l'aide des couteaux du mixer et on ajoute 
en cours de melange 4 ml d'ammoniaque a 28%, de sorte que le 
pH du melange atteint 5,5. On chauffe alors le bol dans un 
four micro-onde Philips M025 (1200 W) jusqu'a 72 # C par 
tranches de 30 secondes entrecoupees de 15 secondes 
d' agitation des couteaux. La temperature est atteinte en 7 
minutes de cuisson et maintenue pendant 15 secondes. Le 
produit est alors immediatement emballe et place en chambre 
froide (+2'C) . 

Les caracteristiques de ce produit sont : 

extrait sec de 45,4 % 
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taux de matiere grasse sur extrait sec de 52,4 % 

MAT (N * 6,38) en g p 1000 g de poids frais : 179 

teneur en calcium en g p 100 g de MAT: 0,35 

teneur en azote ammoniacal en g p 1000 g de poids frais 

: 1,4 

rapport azote NH 3 /azote non proteique (NPN) : 0,74 
rapport azote NH^/azote SAPT: 0,99 
pH : 5,5 
sel : 1 %. 

Le test de Schreiber de refonte a 230" C pendant 5 
minutes, applique a ce produit donne une valeur de : 1,6. 

Le produit refondu se decolle aisement d'une plaque a 
chaud comme a froid* 
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RE VEND I CAT I ONS 



1. Procede d'obtention de produits fromagers fondus ou 
a fondre comprenant les etapes suivantes : 

5 - coagulation du lait et formation d'un caille 

presentant un pH compris entre 3,2 et 5,3 et 
pref erentiellement entre 4,2 et 4,7, 

- reduction de la teneur en ions calcium du caille a 
une valeur inferieure a 2g/100g de MAT au cours d'une phase 

10 d'egouttage impliquant une elimination partielle de la phase 
aqueuse du caille, 

- ajustement du pH du caille egoutte a une valeur d'au 
minimum 5,3 et pref erentiellement de 5,4 par addition d'une 
base, et 

15 - fonte du caille et addition si necessaire de base 

afin de maintenir le pH en cours de fonte entre environ 5,3 et 
7,5 et pref erentiellement 5,4 et 6,3. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que le caille est incorpore dans un melange a fondre 

20 comprenant notamment des ingredients apportant un arome de 
fromage affine et dont la teneur en calcium est inferieure a 2 
g/100 g de MAT et pref erentiellement a 1,6 g/lOOg de MAT. 

3. Procede selon I'une des revendications 1 et 2 
caracterise en ce que la base est 1' ammoniac, la soude, la 

25 potasse ou un carbonate d'un metal alcalin ou alcalino-terreux 
a caractere basique. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le caille est obtenu par ensemencement 
du lait avec des bacteries lactiques a une concentration de 1 

30 a 5%. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4 
caracterise en ce que le lait a partir duquel est obtenu le 
caille est soumis a une thermisation. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5 
35 caracterise en ce qu'on ajuste la teneur du lait en matieres 
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grasses a I'aide de matieres grasses d'origine animale ou 
vegetale. 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 5 
caracterise en ce que le caille est egoutte par 

5 ultrafiltration ou centrif ugation, 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 6 
caracterise en ce que le caille est lave ou diafiltre avant ou 
au cours de l'egouttage. 

9. Procede selon l'une des revendications 1 a 8 
10 caracterise en ce que le lait est concentre et eventuellement 

partiellement redilue avant formation du caille. 

10. Procede selon l'une des revendications 1 a 9 
caracterise en ce que l'on ajoute des aromes d'affinage, au 
cours de la fonte. 

15 11. Procede selon l'une des revendications 1 a 10, 

caracterise en ce qu'il est realise sans utiliser de sels de 
fonte . 

12. Produit fromager fondu ou a fondre susceptible 
d'etre obtenu par le procede selon l'une des revendications 1 

20 a 11 presentant un gout affine et possedant : 

- une teneur en azote ammoniacal comprise entre environ 
0,5 et 10 g/kg en poids frais, et 

un rapport azote ammoniacal/azote non proteique 
superieur a environ 0,35 et/ou un rapport azote 
25- ammoniacal/azote soluble dans l'acide phosphotungstique 
superieur a environ 0/6. 

13. Produit selon la revendication 12 presentant un pH 
superieur a environ 5,7 , un rapport azote ammoniacal/azote 
non proteique superieur a environ 0,4 et/ou un rapport azote 

30 ammoniacal/azote soluble dans l'acide phosphotungstique 
superieur a environ 0,9. 

14. Produit selon l'une des revendications 12 et 13 , 
possedant une teneur en ions calcium inferieure a 2 g/100 g de 
MAT et pref erentiellement inferieure a 1,6 g/lOOg de MAT. 
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